Studi Ketahaanan Coating Ni Yang Di Bentuk Melalui Proses Elektroplating Terhadap Beban Panas Kejut by Setiawan, Muh Taufiq
 
 
NASKAH PUBLIKASI TUGAS AKHIR 
 
STUDI KETAHANAN COATING Ni YANG DIBENTUK MELALUI 









Absrtaksi Tugas Akhir ini disusun untuk memenuhi syarat mendapatkan gelar Sarjana 
S1 pada Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik  
Universitas Muhammadiyah Surakarta 
 
 
Disusun oleh : 




JURUSAN TEKNIK MESIN FAKULTAS TEKNIK 











STUDI KETAHANAN COATING Ni YANG DIBENTUK MELALUI PROSES 
ELEKTROPLATING TERHADAP BEBAN PANAS KEJUT 
Muh Taufig Setiyawan, Tri Widodo Besar Riyadi, Bibit Sugito, 
Teknik Mesin Universitas Muhammadiyah Surakarta 
Jl. A. Yani Tromol Pos I Pabelan, Kartosuro 
E-mail : topik4380@gmail.com 
 
ABSTRAKSI 
Baja karbon banyak dijumpai sebagai bahan konstruksi teknik,tetapi penggunaan 
pada temperatur tinggi seperti pipa gas alam,komponen turbin, hot-work tool steels 
masih belum banyak ditemukan. Hal ini di karenakan ketahanan panas baja karbon 
yang rendah. Tujuan penelitian ini adalah untuk  mengembangkan lapisan Ni pada baja 
karbon dengan proses elektroplating, dan dilanjutkan dengan mengetahui ketahanan 
panas coating.  
Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan material baja karbon rendah St 40 
sebagai substrate dengan diameter 16 mm pada ketebalan 3 mm dan larutan 
campuran dari nickel sulfate, nikel chloride dan boric acid sebagai bahan coating Ni. 
Proses elektroplating ini menggunakan tegangan 2,1 volt dengan lama celup 2 jam. 
Untuk mengetahui ketahanan panas produk coating maka setelah proses 
elektroplating, spesimen dimasukkan dalam oven pemanas dengan 5 variasi 
temperatur (500°C, 600°C, 700°C, 800°C dan 900°C) selama 30 menit dan kemudian 
didinginkan secara cepat dengan air. Karakteristik produk dilakukan dengan pengujian 
foto mikro dan pengujian sifat mekanik dilakukan dengan micro vickers untuk 
mengetahui nilai kekerasan dari coating Ni. 
Hasil uji foto mikro ketebalan Ni yang dipanaskan dengan variasi temperatur 
menunjukkan bahwa ketebalan lapisan elektroplating pada suhu 5000C memiliki 
ketebalan tertinggi sebesar 24,95 µm, suhu 6000C sebesar 22,50 µm, suhu 7000C 
sebesar 20,40 µm, suhu 8000C  sebesar 18,86 µm, dan suhu 9000C sebesar 17,87 
µm. Pengujian kekerasan pada spesimen lapisan Ni yang telah dipanaskan 
menunjukkan bahwa pada pemanasan 500 0C menghasilkan kekerasan tertinggi 
sebesar 215,3 HV, pemanasan 600 0C menghasilkan kekerasan sebesar 177,4 HV, 
pemanasan 700 0C menghasilkan kekerasan sebesar 153,0 HV, pemanasan 800 0C 
menghasilkan kekerasan sebesar 131,6 HV, dan pemanasan 900 0C menghasilkan 
kekerasan sebesar 100,3 HV. Berdasarkan  pengujian dari foto mikro dan mikro 
vickers coating Ni tersebut, proses pemanasan telah menyebabkan pengurangan 
ketebalan dan penurunan kekerasan.  
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Abstraksi 
Many common carbon steel as a construction material engineering, but the use at 
high temperatures such as natural gas pipelines, turbine components, hot-work tool 
steels are still not widely found. This is because the heat resistance of low carbon 
steel. The purpose of this study was to develop a layer of Ni in carbon steel with 
electroplating processes, and continued by knowing the heat resistance coating.  
This research was conducted by using a material of low carbon steel St 40 as a 
substrate with a diameter of 16 mm at a thickness of 3 mm and a mixed solution of 
nickel sulfate, nickel chloride and boric acid as a coating material Ni. The electroplating 
process using a voltage of 2.1 volts with a long dip 2 hours. To determine the heat 
resistance of the product coating then after the electroplating process, the specimen is 
inserted in a heating oven with 5 variations of temperature (500°C, 600°C, 700°C, 
800°C and 900°C) for 30 minutes and then cooled rapidly with water. Characteristics of 
the product is done by testing a micro photograph and testing of mechanical properties 
is done by micro vickers to determine the hardness of the coating Ni. 
The test results of micro photo thickness of Ni are heated with temperature 
variation shows that the thickness of the electroplating layer at a temperature of 500°C 
has the highest thickness of 24.95 μm, 22.50 μm at a temperature of 600°C, 700°C 
temperature of 20.40 μm, a temperature of 800°C at 18.86 μm, and a temperature of 
900°C at 17.87 lm. Hardness testing on specimens that have been heated Ni layer 
showed that on heating to 500°C to produce the highest hardness of 215.3 HV, 
heating 600°C yield of 177.4 HV hardness, heating 700°C yield of 153.0 HV hardness, 
heating 800°C produce violence amounted to 131.6 HV, and heating at 900°C to 
produce 100.3 HV hardness. Based on testing of micro photograph and micro vickers 
the Ni coating, the heating process has led to a reduction in the thickness and the 
reduction of violence.  









Baja karbon banyak digunakan 
sebagai bahan konstruksi teknik pada 
kondisi temperatur kamar karena 
harganya yang relatif murah. Tetapi, 
penggunaan baja karbon pada 
lingkungan dengan temperatur tinggi 
seperti pada pipa gas alam, heat 
exchanger, komponen turbin, hot-work 
tool steels dan extruder sangat rentan 
terhadap bahaya oksidasi. Jika reaksi 
oksidasi terjadi maka oksida yang 
terbentuk akan menyebabkan 
degradasi kekuatan bahan. Dengan 
demikian maka perlindungan terhadap 
terjadinya reaksi oksidasi pada kondisi 
temperatur tinggi sangat diperlukan (C. 
Pascal, 2003).     
Bahan intermetalik menawarkan 
solusi yang menjanjikan untuk 
penggunaan lapisan pelindung pada 
temperatur tinggi. Intermetalik 
merupakan senyawa yang tebentuk 
melalui reaksi kimia dari dua elemen 
logam dan mempunyai struktur kristal 
yang berbeda dari elemen 
penyusunnya (Sauthoff, 2008). Di 
antara senyawa intermetalik, Ni/Al 
merupakan salah satu senyawa yang 
cukup menjanjikan sebagai coating 
pada temperatur tinggi karena bahan 
ini mempunyai titik leleh yang tinggi 
(1911 K), kerapatan massa yang relatif 
rendah (5.86 g/cm3),  kekerasan yang 
cukup tinggi (± 350 HV), dan tahan 
terhadap oksidasi (N. S. Stolo, 2000). 
        Proses elektroplating adalah 
proses untuk melapisi sebuah benda 
kerja dengan menggunakan bantuan 
dari elektrolit dan arus listrik/tegangan 
DC untuk menghantarkan ion-ion dari 
anoda (kutub positif) menuju katoda 
(kutub negatif). Proses elektroplating 
telah lama dikenal untuk proses 
pelapisan logam seperti alumunium, 
nikel, emas dan perak. Di antara 
pelapisan logam tersebut, pelapisan 
logam nikel dan alumunium memegang 
peranan yang cukup penting terutama 
di sektor industri. Beberapa sektor 
industri yang menggunakan 
nikelalumunium antara lain dapat 
dijumpai pada industri barang 
elektronik, instalasi minyak dan gas, 
industri otomotif, industri manufaktur 
dan industri dirgantara.(C. Sánchez 
Bautista, 2006). 
BATASAN MASALAH 
Pada penelitian ini akan dibatasi 
pada pembuatan coating Ni yang 
dipersiapkan dari bahan Ni melalui 
proses elektroplating. 
1. Penelitian difokuskan untuk 
keberhasilan membuat coating Ni 
yang direkatkan pada substrate baja 
karbon. Variabel yang akan diteliti 
adalah pengaruh ketebalan lapisan 
Ni yang merupakan fungsi dari 
komposisi reaktan untuk 
menghasilkan produk Ni.  
2. Hasil produk coating Ni akan di uji 
dengan beban panas kejut dengan 
cara dipanaskan pada temperatur 
tinggi selama 30 menit dan 
selanjutkan dicelupkan ke dalam air 
pendingin. 
TUJUAN PENELITIAN 
Tujuan dari penelitian ini adalah: 
1. Untuk mengembangkan metode 
elektroplating lapisan  coating Ni 
pada substrate baja karbon.  
2. Menelitistrukturmikro lapisan coating 
Ni hasil proses elektroplating. 
 
 
3. Mengetahui sifat mekanik yang 
berupa kekerasan dan ketahanan 
panas produk coating  setelah 





 Melakukan penelitian tentang 
pengaruh waktu tahanan terhadap 
ketebalan lapisan menggunakan 
pelapisan nikel pada baja karbon 
rendah (10cm x 7,5cm x1,2cm) dengan 
arus 3 ampere dan waktu tahan 20, 25, 
dan 30 menit menyimpulkan bahwa 
ketebalan bertambah pada waktu 20 
menit menjadi 15,38 µm kemudian 
waktu 25 menit ketebalan menjadi 
23,07 µm dan 30 menit ketebalan 
bertambah 38,48 µm (Firmantika,2000). 
Melakukan penelitian tentang 
Pengaruh Waktu Tahan Celup Proses 
Elektroplating Pada Plat BajaKarbon 
Rendah Terhadap Ketebalan Pelapisan 
Nikel Dan Khrom. Proses elektroplating 
nikel dan khrom dapat diterapkan pada 
plat bajakarbon rendah dengan 
menggunakan sumber arus listrik DC 
12 volt. Ketebalan pelapisan tidak 
merata disemua permukaan 
disebabkan pada tiap permukaan 
memiliki rapat arus yang tidak sama. 
Peningkatan waktu celup plating dapat 
mempengaruhi ketebalan pelapisan, 
dimana semakin lama waktu celup 
semakin tebal pelapisanyang terjadi 
(Riyadi, Yusuf Agus, 2010). 
 
Dalam penelitian tentang  
pembuatan dies dengan metode 
elektroplating tembaga nikel dan khrom 
dengan variasi waktu pencelupan 2400 
s, 3000 s, 3600 s dan rapat arus 7 
Ampere pada polimer dengan 
menggunakan metode penggrafitan. 
Grafit dioleskan secara tipis membentuk 
lapisan film pada permukaan polimer, 
sebelum dilakukan elektroplating. Dari 
percobaan variasi waktu pencelupan 
tersebut diketahui semakin  lama  waktu 
pencelupan maka berat, tebal dan 
kekeraan lapisan yang dihasilkan 
semakin besar.Pada waktu pencelupan 
2400 s dengan rapat arus 7 ampere 
memiliki berat, tebal, kekerasan lapisan  
tembaga = 9,99 gram, 83,32 µm, 82,5  
kgf/mm . Untuk nikel = 2,13 gram, 15,39 
µm,  dan khrom = 1,5 gram, 15,39 µm 
dan kekerasan Khrom = 212,67  kgf / 
mm waktu pencelupan 3000 s dengan 
rapat arus 7 ampere dengan berat, 
tebal, kekerasan lapisan Tembaga = 
10,29 gram,85,83 µm,96,76667  kgf/mm 
Nikel = 3,42 gram,  24,1 µm, Khrom = 
2,59 gram,  24,1 µm, dan Kekeraan , 
dan waktu pencelupan 3600 s dengan 
rapat arus 7 ampere berat, tebal, 
kekerasan lapisan Tembaga = 32,94 
gram,  274,5 µm, 163,0667 kgf/mm , 
Nikel = 42,39gram,  276,5 µm  dan 
Khrom = 15,37 gram, 145 µm dan 
Kekeraan Khrom = 361,80 kgf/mm 




Elektroplating yaitu proses 
pelapisan logam dengan lgam lain 
didalam suatu larutan elektrolit dengan 
pembiasan arus listrik. Konsep yang 
digunakan dalam proses electroplating 
adalah konsep reaksi reduksi dsn 
oksidasi dengan menggunakan sel 
elektrolisa. Dalam sel elektrolisa arus 
 
 
yang akan dialirkan akan menimbulkan 
reaksi reuksi dan oksidasi dengan 
mengubah energy listrikmenjadi energy 
kimia. Proses pelapisan terjadi jika 
suatu benda yang akan dilapisi 
berfungsi sebagai katoda dan benda 
pelapis sebagai anoda dicelupkan 
kedalam larutan elektrolit dengan 
konsentrasi tertentu, kemudian arus 
dialirkan kedalam larutan tersebut 
maka ion-ion pada anoda akan terurai 
kedalam larutan dan akan melapisi 
bendayang akan berfungsi sebagai 
katoda. Banyaknya ion yang diuraikan 
tergantung dari besarnya arus yang 
dialirkan. Semakin besar arus yang 
dialirkan semakin banyak ion yang 
diuraikan begitu pula sebaliknya. 
 
Gambar 1. Rangkaian Elektroplating 
Hasil yang diperoleh dalam 
proses elektroplating dipengaruhi oleh 
banyak variabel diantaranya larutan 
yang digunakan, suhu larutan, durasi 
panting tegangan antara dua elektroda, 
keadaan elektroda yang digunakan dan 
sebagainya. Tujuan dari electroplating 
itu sendiri selain untuk mempertinggi 
nilai deduktif jugan berfungsi sebagai 
proteksi terhadap korosi dan untuk 
menghasilkan benda atau logam yang 
mempunyai karakteristik fisik dan 
mekanik tertentu. 
1. Reaksi Elektrokimia 
Reaksi elektrokimia yaitu 
reaksi yang menghasilkan transfer, 
bentuk energi listrik menjadi energi 
kimia atau sebaliknya.Melalui saling 
interaksi antara arus listrik dan 
reaksi reduksi-oksidasi. Dalam 
proses elektroplating pemberian arus 
listrik akan menimbulkan reaksi 
reduksi-oksidasi, dengan kata lain 
energi listrik diubah menjadi energi 
kimia. 
2. Reaksi reduksi 
Jika sel elektrolit digunakan 
nikel sebagai anoda dan benda yang 
akan dilapisi sebagai sebagai 
katoda. Keduanya dicelupkan 
kedalam bak yang berisi larutan 
chloride-sulfate dengan konsentrasi 
tertentu, kemudian arus dialirkan 
kedalam larutan tersebut maka 
benda katoda akan terlapis dengan 
nikel. Dalam hal ini di anoda logam 
nikel dan di katoda Ni2+ direduksi. 
Atom-atom nikel (Ni) akan terjadi 
reaksi kimia menjadi Ni2+ dianoda 
dan Ni2+direduksi menjadi atom-atom 
Ni dan logam Ni akan menempel 
pada katoda sehingga benda 
tersebut telah terlapisi dengan nikel. 
Proses pelapisan dapat terjadi 
karena elektron yang terlepas dari 
atom-atom nikel meninggalkan 
anoda yang kemudian masuk 





Gambar 2. Proses Reduksi Larutan 
Elektrolit 
Reaksi kimia yang terjadi 
pada proses electroplating seperti 
yang terlihat pada Gambar 2. dapat 
dijelaskan sebagai berikut: 
Pada KATODA 
Pembentukan lapisan Nikel 
Ni2+ (aq) + 2e- →Ni (s) 
Pembentukan gas Hidrogen 
2H+  (aq) + 2e-  →H2 (g) 
Reduksi oksigen terlarut 
½ O2 (g) + 2H + →H2O (l) 
Pada ANODA 
Pembentukan gas oksigen 
H2O (l) →4H + (aq) + O2 (g)  + 4e- 
Oksidasi gas Hidrogen 
H2 (g) →2H+(aq) +  2e- 
3. Hukum Faraday 
Hukum Faraday merupakan 
salah satu hukum yang 
berhubungan dengan proses 
elektroplating yang menyatakan 
bahwa adanya arus yang mengalir 
dalam larutan elektrolit maka 
terjadilah gerakan ion dan 
penetralan ion. Hubungan antara 
jumlah arus listrik dan  jumlah 
logam yang dibebaskan ke dalam 
larutan tersebut dinyatakan oleh 
Hukum Faraday (1791-1867) dalam 
hukumnya yang berbunyi : 
o Jumlah logam yang terbentuk 
pada elektroda suatu sel, 
sebanding dengan arus yang 
mengalir. 
o Jumlah logam yang dihasilkan 
oleh arus listrik yang sama di dalam 
sel yang berbeda sebanding 
dengan berat ekuivalen logam 
tersebut 
o Bila efisiensi arus 100% maka 
berat logam yang diendapkan 
adalah berbanding lurus dengan 
arus yang mengalir melalui larutan 
dan sebanding berat ekuvalen 
logam dan waktu elektroplating. 
Secara sistematis hukum faraday 




 ........................... (1) 
Dimana : 
m =  Massa zat yang dihasilkan 
(gram) 
t =  Waktu (detik) 
e =   Berat ekuivalen (gram) 
I =   Kuat arus (A) 
Kemudian dihitung luas 
permukaan dari spesimen tersebut 
dengan rumus luas lingkaran : 
As = 𝝅.r2  ............................ (2) 
As =  luas permukaan (cm2) 
π =  3,14 
r =   Jari-jari lingkaran (cm) 
Setelah menghitung massa zat 
yang dihasilkan dan luas permukaan 
dapat dihitung tebal dari lapisan 
tersebut dengan rumus. 
𝑾𝒕𝒆𝒐𝒓𝒊𝒕𝒊𝒔 = 𝑨𝒔 × 𝑻𝒆𝒃𝒂𝒍𝒕𝒆𝒐𝒓𝒊𝒕𝒊𝒔 × 𝜹 (3) 
Dimana: 
𝑊𝑡𝑒𝑜𝑟𝑖𝑡𝑖𝑠 = Massa zat yang dihasilkan 
(µm) 





δ       = 8,92 gram/𝑐𝑚3 
PROSES ELEKTROPLATING 
Pada prinsipnya pelapisan 
logam dengan cara Elektroplating 
merupakan rangkaian dari : arus listrik, 
anoda, katoda (benda kerja) dan 
larutan elektrolit. Rangkaian diatas 
disusun sedemikian rupa sehingga 
membentuk suatu system electroplating 
dengan rangkaian sebagai berikut : 
 Anoda dihubungkan pada kutup 
positif dari sumber arus listrik. 
 Katoda dihubungkan pada kutup 
negative dari sumber arus listrik. 
 Anoda dan katoda direndam 
dalam larutan elektrolit 
Bila arus listrik (potensial) 
searah dialirkan antara kedua elektroda 
anoda dan katoda dalam larutan 
elektrolit, maka muatan ion positif 
ditarik oleh elektroda katoda. 
Sementara ion bermuatan negative 
berpindah kearah elektroda bermuatan 
positif. Ion-ion tersebut dinetralisir oleh 
kedua elektroda dan larutan elektrolit 
yang hasilnya diendapkan pada 
elektroda katoda. Hasil yang terbentuk / 
tejadi lapisan lgam gas hydrogen . 
Pengertian Baja 
Bajaadalahbesikarbon campuran 
logam yang dapat berisi konsentrasi 
dari element campuran lainnya, ada 
ribuan campuran lainnya yang 
mempunyai perlakuan bahan dan 
komposisi yang berbeda. 
 Pada penelitian ini bahan yang 
digunakan untuk dilapisi adalah baja 
karbon ST 40 . Baja ST 40 termasuk 
baja karbon rendah dengan kandungan 
karbon kurang dari 0,3 %. ST 40 ini 
menunjukan bahwa baja ini dengan 
kekakuan tarik ≤ 40 kg / 𝑚𝑚2. (diawali 
dengan ST dan diikuti bilangan yang 
menunjukan kekuatan tarik 
minimumnya dalam kg/𝑚𝑚2). Baja ST 
40 ini secara teori mempunyai nilai 
kekerasan yang lebih rendah 
dibandingkan dengan besi cor. 
Bahan Pelapis Logam 
Nikel 
Nikel adalah unsur kimia metalik 
dalam table periodic yang memiliki 
symbol Ni, merupakan logam yang 
mempunyai sifat hantaran arus dan 
panas yang baik. Nikel digunakan 
sebagai pelapis dasar karena dapat 
menutup permukaan bahan yang 
dilapisi dengan baik. Nikel adalah yang 
memiliki symbol Ni pada table periodic 
ini terletak pada periode 4 Golongan 
VIII-B, dngan nomor atom 28 dan 
massa atom 58,71. Nikel memiliki 
massa jenis 8,902 g/𝑐𝑚3, titik lebur 
1455 ºC, dan titik didih 2827 ºC. 
Struktur Kristal nikel adalah FCC (face 
centered cubic) , jari-jari atom 0,1246 
nm, dan elektronegativitasnya 1,8.       
Nikel mempunyai sifat tahan karat, 
dalam keadan mrni nikel bersifat 
lembek, tetapi jia dipadukan dengan 
besi, krom dan logam lainnya, dapat 
membentuk baja tahan karat yang 
keras (Anonymous B, 2012). 
Unsur nikel berhubungan 
dengan batuan basa yang disebut norit. 
Nikel ditemukan dalam mineral 
 
 
pentlandit dalam bentuk lempeng-
lempeng halus dan butiran kecil 
bersama pyrhotin dan kalkoporit. Nikel 
biasanya terdapat pada tanah yang 
terletak diatas batuan basa. Nikel 
pertama kalinya ditemukan oleh A.F. 
Cronstedt pada tahun 1751, 
merupakan logam berwarna putih 
keperak-perakan yang berkilat, keras 
dan mulur, tergolong dalam logam 
peralihan. Sifat tidak berubah bila 
terkena udara, tahan terhadap oksidasi 
dan kemampuan mempertahankan sifat 
aslinya dibawah suhu yang ekstrim. 
Karena itu nikel lazim digunakan dalam 
berbagai aplikasi komersial dan 
industry. Nikel juga sangat penting 
dalam pembentukan logam campuran 
terutama baja tidak berkarat 
(stainlesssteel) (Ghanie,2011). 
Perlakuan Panas 
 Perlakuan panas adalah proses 
pemanasan dan pendinginan material 
yang terkontrol dengan maksud 
merubah sifat fisik untuk tujuan 
tertentu. Secara umum proses 
perlakuan panas adalah sebagi berikut: 
1. Pemanasan material sampai suhu 
tertentu. 
2. Mempertahankan suhu untuk waktu 
yang telah di tentukan 
3. Kecepatan atau laju pendinginan 
seperti air, oli dan udara. 
Ketiga hal tersebut tergantung 
dari material yang akan di heat 
treatment dan sifat-sifat akhir yang 
diinginkan. Proses perlakuan panas  
ada beberapa macam yaitu annealing, 
hardening, quenching, dan tempering. 
Disini penyusun akan menjelaskan 
tenetang quenching karena perlakuan 
panas ini akan digunakan dalam 
penelitian. 
Quenching adalah proses 
pendinginan secara cepat setelah 
mengalami pemanasan. Media yang 
digunakan adalah air. 
METODE PENELITIAN 
Pada penelitian ini langkah 
langkah penelitian mengacu pada 
diagram alir pada gambar 3 berikut : 
 
Gambar 3. Diagram Alir Penelitian 
Langkah – langkah dalam penelitian 
sebagai berikut : 
1. Studipustaka dan survei 
Pencarian data yang berhubungan 
dengan penelitian dari buku atau 
laporan yang sesuai, serta meninjau 
langsung ketempat electroplating. 
2. Persiapan alat dan bahan 
Mempersiapkan alat dan bahan yang 
digunakan untuk penelitian.Baja 
karbon yang digunakan adalah baja 
karbon rendah dengan tipe baja 
karbon ST 40.Mempersiapkan 
larutan untuk pelapisan nikel dan 
 
 
alumunium pada substrat baja 
karbon. 
3. Proses Elektroplating 
Proses pelapisan baja karbon 
dengan Ni  didalam larutan elektrolit, 
menggunakan arus listrik DC dengan 
tegangan untuk pelapisan nikel 
sebesar 2,1 volt dengan waktu tahan 
celup 2 jam. 
4. Proses pemanasan 
Proses pemanasan spesimen yang 
sudah diplating menggunakan 
pemanas oven dengan variasi suhu 
500°C, 600°, 700°C, 800°C, 900°C 
kemudian spesimen setelah 
mencapai suhu tersebut dibiarkan 
selama 30 menit dan kemudian 
diberi beban panas kejut berupa 
dicelupkan kedalam air. 
5. Cutting, grinding, polishing dan 
etching 
Proses pemotongan, penggerindaan, 
penghalusan dan pengetsaan 
setelah dilakukan pembakaran. 
Penghalusan menggunakan amplas 
dan melalui beberapa tahapan 
amplas yaitu menggunakan amplas 
dari nomor 240, 400, 600, 800, 1500, 
2000 kemudian terakhir 
menggunakan batu hijau agar lebih 
kilap. 
6. Karateristik struktur mikro 
Proses pengambilan gambar 
struksur pada specimen yang sudah 
melalui proses electroplating dengan 
standart pengujian ASTM E3. 
7. Pengujian kekerasan 
Pengujian kekerasan dilakukan  
untuk mengetahui tingkat kualitas 
dari bahan yang telah diplating. 
Standar pengujian yang dilakukan 
adalah ASTM E384. 
8. Analisa dan pembahasan 
Mencatat data hasil penelitian dan 
melakukan pembahasan lebih 
lanjut.Diharap dapat mempunyai 
hasil positif. 
9. Kesimpulan 
Menyimpulkan data dan hasil 
pembahasan. 
ALAT DAN BAHAN 
 Alat 
1. Gerinda polish 
2. Gergaji besi 
3. Amplas  
4. Autosol 
5. Power supply DC 
6. Digital multimeter 
7. Thermometer 
8. Gelas ukur 
9. Timbangan digital 
10.  Stop wacth 
11.  Hot plate + stirrer 
12.  Dapur pemanas (Furnace) 
13.  Sarung tangan 
14.  Kain Bludru 
15.  Alat uji foto mikro 
16.  Alat uji kekerasan 
 Bahan 
1. Plat baja St 40 
2. Bahan Cairan pelapisanNikel 
 Nickel (II) Sulfate ( 60gram ) 
 Nickel (II) chloride (18,75gram ) 
 Boric Acid (13gram ) 
 Aquades 250 (ml) 
4. Bahan Cairan mounting 
 HCl (20ml) 
 HN𝑂3 (10ml) 






HASIL DAN PEMBAHASAN 
Data hasil pengujian foto mikro. 
Pengujian ini dilakukan untuk 
mengetahui struktur mikro dari baja St 
40 yang sudah dilapisi Ni yang sudah 
melalui pemanasan dengan variasi 
temperatur (500°C,600°C,700°C,800°C 
dan 900°C) selama 30 menit didalam 
oven kemudian dikeluarkan dan 
mengalami proses pendinginan cepat 
dengan cara dicelupkan ke dalam air. 
 
Gambar 4. Foto mikro lapisan Ni 
setelah dipanasi 5000C 
 
Gambar 5. Foto mikro lapisan Ni 




Gambar 6. Foto mikro lapisan Ni 
setelah dipanasi 7000C 
 
Gambar 7. Foto mikro lapisan Ni 
setelah dipanasi 8000C 
 
Gambar 8. Foto mikro lapisan Ni 




Data yang diperoleh dari 
pengujian foto mikro di ketahui 
ketebalan  lapisan Ni tersebut yaitu 
seperti pada tabel di bawah ini: 
Tabel 1. Data hasil ujiketebalan lapisan 
Ni dengan foto mikro 
 
Dari tabel di atas didapatkan 
grafik hubungan antara suhu 
pemanasan spesimen dengan 
ketebalan lapisan coating dengan 
pengujian foto mikro. 
 
Gambar 9.Grafik hubungan 
temperaturpemanasan dengan 
ketebalan Lapisan 
Pada  grafik diatas lapisan Ni 
setelah dipanaskan dengan suhu 
5000C memiliki ketebalan tertinggi 
sebesar 24,95 µm, suhu 6000C sebesar 
22,50 µm, suhu 7000C sebesar 20,40 
µm, suhu 8000C  sebesar 18,86 µm, 
dan suhu 9000C sebesar 17,87 µm. Hal 
ini terjadi karena pada saat proses 
pemanasan lapisanNi terbakar 




Data Hasil Pengujian kekerasan 
 Pengujian kekerasan dilakukan 
pada spesimen lapisan Ni yang telah 
dipanaskan. Pada tabel 2 menunjukkan 
hasil pengujian kekerasan coating. 
Pengujian kekerasan coating Nikel 
yang di ambil dari 3 titik yang berbeda 
pada lapisan Ni. 
Tabel 2. Data hasil uji kekerasan 
vickers 
 
Dari tabel di atas didapatkan 
grafik hubungan antara suhu 
pemanasan spesimen dengan 
kekerasan lapisan coating dengan 
pengujian mikro vickers. 
 
Gambar 10.Grafik hubungan 




Dari hasil pengujian kekerasan 
menggunakan gaya tekan sebesar 50 
gf dan waktu tekan sebesar 10 s. Pada 
suhu 5000C menghasilkan kekerasan 
tertinggi sebesar 215,3 HV, suhu 6000C 
sebesar 177,4 HV, suhu 700 0C 
sebesar 153,0 HV, suhu 8000C  
sebesar 131,6 HV, dan suhu 9000C 
sebesar 100,3 HV. Hal ini terjadi 
karena pada saat proses pemanasan 
lapisan Ni terbakar yang berakibat 
kerusakan sifat mekanik dari coating 
tersebut. 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
1. Hasil uji foto mikro ketebalan Ni yang 
dipanaskan dengan suhu 5000C 
memiliki ketebalan tertinggi sebesar 
24,95 µm, suhu 6000C sebesar 
22,50 µm, suhu 7000C sebesar 
20,40 µm, suhu 8000C  sebesar 
18,86 µm, dan suhu 9000C sebesar 
17,87 µm. Hal ini terjadi karena 
proses pemanasan dapat 
menyebabkan pengurangan 
ketebalan. 
2. Pada pengujian kekerasan spesimen 
lapisan Ni yang telah dipanaskan 
dengan suhu 5000C menghasilkan 
kekerasan tertinggi sebesar 215,3 
HV, suhu 6000C sebesar 177,4 HV, 
suhu 700 0C sebesar 153,0 HV, 
suhu 8000C  sebesar 131,6 HV, dan 
suhu 9000C sebesar 100,3 HV. Hal 
ini dikarenakan semakin tinggi suhu 
pemanasan akan menyebabkan 






1. Untuk pemilihan bahan elektrolit 
yang digunakan pada proses 
pelapisan Ni harus dikembangkan 
kembali karena harga dari pembelian 
bahan kimia untuk membuat cairan 
elektroplating Ni terlalu mahal. 
2. Pada saat pembuatan spesimen 
perlu diperhatikan kehalusan 
permukaan yang mau dilapisi karena 
dapat mempengaruhi hasil dari 
pelapisan. 
3. Untuk mendapatkan hasil pelapisan 
yang bagus perlu diperhatikan 
antara lain: 
 Kualitas dari bahan yang akan 
dilapisi serta persiapan alat. 
 Komposisi bahan kimia serta 
kemurnian dari larutan elektrolit. 
 Temperatur, rapat arus, tegangan 
serta waktu pencelupan perlu 
diperhatikan. 
4. Pada saat proses elektroplating 
sebaiknya dilakukan di ruangan yang 
sirkulasi udara yang baik, karena 
pada saat proses berlangsung dapat 
membahayakan kesehatan yang di 
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